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 Введение 
 Стент – изготовленная в форме цилиндрического 
каркаса упругая металлическая или пластиковая 
конструкция, которая помещается в просвет полых 
органов и обеспечивает расширение участка, 
суженного патологическим процессом. Стент 
обеспечивает проходимость физиологических 
жидкостей, расширяя просвет полого органа. 
Эффект стентирования сильнее и продолжительнее, 
чем при баллонной дилятации, при этом снижается 
риск повторного стеноза или перфорации. 
 Целью данной работы является отработка 
технологии создания металлических стентов с 
применением комплекса прецизионной лазерной 
резки RX-50. 
 Используемые материалы 
 Материалом для исследований служат 
металлические трубки, изготовленные из 
нержавеющей стали, применяемой в медицине 
(ГОСТ 12Х18Н10, она же 18/10). 
 Лазерная обработка 
 Лазерная резка образцов производилась на 
комплексе прецизионной лазерной резки RX-50, 
представляющим собой волоконный иттербиевый 
импульсный излучатель с частотой следования 
импульсов 20-100 кГц и средней выходной 
мощностью 50 Вт. 
 Обработка образцов 
 Для последующей обработки образцов 
применялась ультразвуковая чистка с абразивом и 
электрохимическая полировка. 
 Исследовательская часть 
 Основной целью исследований был поиск 
оптимальных параметров лазерной резки, 
обеспечивающих необходимый результат и высокое 
качество полученных образцов.  
 Этап 1. 
 Исследование параметров лазерного комплекса. 
Основные параметры, изученные на данном этапе – 
подбор оптимального соотношения мощности 
излучения к скорости лазерной резки. Данное 
соотношение необходимо для: 
а) определения количества повторений одного 
контура при резке для достижения необходимого 
результата (т.н. «проходов») 
б) достижения минимальной ширины реза, что 
необходимо для более точной передачи формы 
конечного образца 
в) исследования поведения обрабатываемого 
материала в зависимости от выбранных параметров. 
 В результате исследований были подобраны 
оптимальные параметры для максимально точной 
передачи заданной формы конечному изделию. 
Было установлено, что наилучший эффект 
достигается при однократном проходе, т.к. при 
большем количестве проходов конечная форма 
изделия получается неточной за счет механизмов 
позиционирования исходного материала. Потеря 
точности ведет к нарушению каркаса конструкции 
стента, что приводит его в негодность, т.к. 
повышается риск разрыва или неравномерного 
раскрытия. Также за счет оптимального 
соотношения мощности лазерного излучения и 
скорости лазерной резки понижается время 
изготовления одного стента, что положительно 
влияет на оптимизацию процесса производства. 
 Этап 2. 
 Изучение воздействия различных газов, 
используемых при лазерной резке. 
Защитные газы, используемые в процессе 
металлообработки, вызывают различные эффекты 
при воздействии на металл. Основные показатели, 
на которые влияют защитные газы: ширина реза, 
величина энерговклада для достижения 
необходимого результата резки, химический состав 
поверхности слоя и реза, состояние материала после 
лазерной обработки (в т.ч. хрупкость, твердость, 
микротвердость и т.п.). 
 Для изучения на данном этапе были выбраны 
четыре основных газа – воздух, азот, кислород и 
аргон. В результате исследований защитных газов 
были установлены основные свойства, которые 
вызывает каждый из них: 
а) воздух. Основные плюсы: требуются небольшие 
энерговложения, что позволяет повысить скорость 
резки, и, соответственно, оптимизировать 
технологию. Ширина реза удовлетворяет 
требованиям. Также большим плюсом является тот 
факт, что отпадает необходимость использовать 
газовые баллоны, в данном случае достаточно 
использовать компрессор. 
Основные минусы: после резки на поверхности 
металла наблюдаются т.н. цвета побежалости -  
оксидные пленки, изменяющие цвет изделия и 
сигнализирующие об изменении обрабатываемой 
поверхности. 
б) кислород. Основные плюсы: энерговложения, 
необходимые для достижения результата, ниже, чем 
у воздуха на 25-30%. 
Основные минусы: большая ширина реза, что ведет 
к потере формы конечного изделия, наблюдаются 
оксидные пленки. 
в) азот. Основные плюсы: отсутствуют оксидные 
пленки, изменение цвета конечного изделия 
минимально, что ведет к меньшему времени 
последующей обработки изделия с помощью 
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ультразвуковой чистки и электрохимической 
полировки. Качество реза лучше, а ширина реза 
меньше по отношению к воздуху. 
Основные минусы: требуется больший энерговклад, 
по сравнению с использованием воздуха, до 35%. 
Параметры обрабатываемой поверхности резко 
меняются – повышается твердость и хрупкость, что 
делает невозможным использовать стент по его 
прямому назначению, т.к. при его раскрытии вместо 
растяжения наблюдается разрушение. Данный 
эффект появляется из-за наличия нитридов, которые 
образуются при воздействии лазерного излучения 
совместно с азотом на материал. 
г) аргон. Основные плюсы: т.к. газ химически 
инертен, соединения с металлами не образуются, 
что положительно сказывается на полученных 
образцах – отсутствуют оксидные пленки и 
соединения, изменяющие физические параметры 
обрабатываемого материала. Это ведет к тому, что 
последующая обработка полученных образцов 
сводится к минимуму и основные параметры, к 
которым предъявляются требования, такие как 
твердость, пластичность, хрупкость, остаются 
практически неизменны, за исключением 
термического воздействия лазерного излучения. 
Также при использовании аргона наблюдается 
высокое качество реза и его минимальная ширина, 
что также положительно влияет на конечные 
образцы. 
Основные минусы: требуется энерговклад, 
сопоставимый с энерговкладом при использовании 
азота. Относительная дороговизна аргона. 
 Последующая обработка образцов. 
 Для удаления остаточных продуктов лазерной 
резки используется ультразвуковая ванна с 
абразивом. После обработки в ванне, образцы 
избавляются от грата, напылений, термических 
пленок, приобретают металлический блеск и 
полированную поверхность с отличным качеством 
реза. 
Электрохимическая полировка использовалась для 
удаления продуктов лазерной резки при 
использовании азота и воздуха. Данный метод 
позволяет избавиться от оксидных и нитридных 
поверхностных пленок, но основной эффект от них 
сохраняется – на обработанной поверхности 
наблюдаются микротрещины, изменения твердости 
и хрупкости сохраняются. 
 Заключение. 
 В результате проведенной работы отработана 
технология лазерной резки заготовок медицинских 
стентов – созданы необходимые технологические 
оснастки для лазерного комплекса RX-50, 
подобраны оптимальные параметры режима 
лазерной резки для достижения необходимого 
результата за максимально короткое время. 
Исследованы различные защитные газы и их 
воздействие на получаемые образцы. Установлено, 
что наилучшим газом для данных целей является 
аргон. Организована постобработка полученных 
образцов с помощью ультразвуковой ванны с 
использованием абразива. 
 Приложение: 
 
Рис.1 – процесс изготовления стента на стадии 
лазрной резки 
 
 
Рис.2 – заготовки различных форм после лазерной 
резки. Под буквой В обозначены полированные 
образцы. На фото можно наблюдать темные 
термические цвета заготовок, наличие грата и 
остаточных продуктов лазерной резки. На третьей 
слева заготовке под буквой А можно наблюдать 
оксидные радужные пленки. 
 
Рис. 3 – исходный материал и выполненные 
заготовки. 
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